Image Signal Processor parameter tuning with surrogate-assisted Particle Swarm Optimization by Portelli, Georey & Pallez, Denis
HAL Id: hal-02341191
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02341191
Submitted on 31 Oct 2019
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Image Signal Processor parameter tuning with
surrogate-assisted Particle Swarm Optimization
Georey Portelli, Denis Pallez
To cite this version:
Georey Portelli, Denis Pallez. Image Signal Processor parameter tuning with surrogate-assisted Par-
ticle Swarm Optimization. International Conference on Artificial Evolution, Oct 2019, Mulhouse,
France. ￿hal-02341191￿
  	 
   
 
	  
 ﬀ 		
1  
 		2
1  	 
  
    
 		
 
	
2  	 
  
    

		

    ! "#    !
$  % ﬁ $!' $! $    (
% $!     )  !      $
     !  ﬁ      * ﬁ !)
+ %    !  !     % ! 
    $  !    , ",# % 
*!  ﬁ  -     
 ﬁ )  *     !  
 -  *     *! $ !
. $  !    - *  ﬁ ! ) /
 $    . $'($. ! $! %
! !  ! - !)    %  
  *    . * , !  %  ! *
% !  !)
	
 !    , · ,!  · , %!
0!)
  	

 
   		 

      	

  
 
	   	  

 
 

  

	 
  

	    	 
   !"#
$     	% 


 	 &  

  	 
  

  
  	 
  ﬂ%
	  		   ﬀ
 	

 	 


 	    
	 	
   

		 %
 $ (
  
  		 	  


     		    
     
	  

 
 $  	
   (
 

 

  	
  
 
 
 
 ) 


 
 
 	 * 
 


 	 

&  
	  
		 
 
  
   
 		
  	  
 
	  !+,#
45
6FHQHU\ 2SWLFV 6HQVRU ,63 2XWSXW,PDJH
'H
QR
LVLQ
J
:K
LWH
%O
DQ
FH
'H
PR
VDL
FLQ
J
6K
DUS
HQ
LQJ
7XQLQJSDUDPHWHUV

46
   	
   
    	
   
	 	   
  
 
  



  
   
 
 	 

 	
 	 
 
   
       
 
 	    
 
  
  	  
  	 
   


    
   
  	 

  
 
  ﬀ

! 
  
    
" 
     

    
  
	 # 
" "   
  	$

$
  
   
    	 	
  
 
 
 
     	ﬁ
 

 	  

&
 '&    
   	 	  

"    
  " '&     
 $

      	 	     
 	

   #   

 
   	 '& 
 
 
	

   
   
	      
  
	  

	 
    
  	
 	 
# 
 
   

  
 
  
  
    	
   ﬁ   (  
    
 
 T =
{t1, t2, ..., tk}   ϕ    
  
  
  T )ϕ ∈ P(T)* |ϕ|

 
    
 
 

        
IR  ϕ P  
 
   
    ti ∈ ϕ & 	 
 

ti   
   	ﬁ	 
   
 pi ⊆ P(P)  	
 p 
ﬁ  	
  
 
 
 
 	 
   

 p(ti) = pi # ϕ  ﬁ  P
′ =
⋃
ti∈ϕ p(ti)  
 

  
I 
    
 
 	
  ϕ  ﬁ  I =
ϕ(IR,P
′)     
  
	 mi     
   I
#   
 
 
  
   P′ 

  
  
mi  
	 +

    
 
 
 
   	 
   ' ,
arg min
x ∈ R|P′|
M(x) = {m1(x), . . . ,mn(x)}
subject to gi(x) ≤ 0, i = 0, . . . ,m m ≥ 0,
hj(x) = 0, j = 0, . . . , p p ≥ 0
),*
 gi  hi  	
 
  
 	

  
$
 
  

    	
 
    	 $   	  
 
  	$

  	
   
  
	   -,. # 
  
47
   		
   		
 	 
	 	    	 
	   	 
	 			
ﬀ		 
	 		  		 	  		 	    	  	  
	   	ﬁ	      	   	  	  	 	  	 
	 	 
 		! "		  
  		  	 	#			   ! 			
  
	  $		! %           %  	!  !  
&          	 !  '(  	 	 ! 

	 ) ) 
	      * +	 ,-	 '  , 	 . 	
*  	 
	  ﬃ   	 	  
 	!	    	
&	 
	  	  	 	   	 
   	    

  
	   ! 		  	 		  	 "  	 	
! 	   	   !   
	 &	 	   
	
	 	    $		 		   	      		  	 		  
  
	 "   %	  	 
	  	 		  	   
	 	   	
&	  	     	   ! 		 	   	  	
		 	  	 
	 	 
	 "	 	! 	   	   	
  	 	  	  	    	 
	 	 
	0 	 
	 	
 	   	 		 	   	 1	    	   	   
	 	  	 	
2
  
   	   	    	 	   		  
 ! 
	    $		!  % 
	 3	
! 	    

  	 ",3  	 		        	      
	 ∼454     	 ∼44 	  	  % 
	  &   	
 	  	   	      
 (x−102.0)2 
	  	   $		  	 

	 &	    	       	 

	
  	 
 
&	 
  	 	 		  !     
	 '(    ﬁ 	 	  '(
 	  		 	
 		 	 
    	  		     % 
	  	
  	 %	   '( (
 	 
	  '(  		 
 	 		 	 	 ! 	 

! 		  	  		 	 
 	    3	 ,
 1
 
  3,1  
		 	  '(  		   	  		
3,1      	 
	 	  

% 	   	  
ﬂ%  ﬁ        	
	 	!    	 
 
$		 7  
! $		 8 
 	
  9	ﬂ!  
  
	   		  	    	 		 	    	 	 
	 	 	 	  	  		 
	 
  	   
	  			   
3,1   
! 	    	 	 ! 
	
	 	ﬀ		 
	
 
! 	ﬃ	 
		  	   	 ! : (  3,1 
%	  	 
   
   	 	
 	 
	    	 	! 	
 	   	    3,1 	    	 	 	  	 	
 	 
 
	  
	  3,1 	   	-	  	 
 	

48
   	
   
  ﬀ	 
 	     
	 	   	 	
   	 	  	    		 	
	
 
   
  	

   
 		    ! "#$%  
  
	   & & 	 	 	 '
    	 	  
  
   	

  (	
 	    	 
 )
	* 	 	 
	 ) 	*
  
	 
  	  	 	   
	 	 	+
 	   	
  	 	 )
	
 	* 	 	  

& 	     (   	  	  	+ 	 	


  
 "#$% 	 	 
  
	 	
  
  ,-$. 		 

"#/% 0ﬂ 	    "#$%     !     
 #
 	 
 !  ) "#$%*
    	

    

 

   
  
   
  



   
 
 


 
 

  !!





 
&  	
  
	  	  !  	 
 	+  
 	 ,2---  	
	 "#$%  	   
 	
	      	 
  (  
 !
	   	  		
   
	 	  (
  
 	  
	 	 	   

	 )   "3%* 0		

 	 	    
	
 ﬁ    	  	  ﬁ   	
 
 	    
  	  	  	 	
 	
	    	


  
    (  ﬁ !    	
	 
 ) !* 5 ﬀ  	   
	
	
  	 	
 

 	 	   	 	

	 	+  	  	  	   ) 		
*
   	 
 	

   	 	
 	 	

	   	
 ﬁ  	     
	 	

49
   		
   		
    	
  
	 
  	 
  
	 

 
 
   	 	 
 
 	 
  


    	

    

 

   



   
 
 


 

  
  
    
  




 


!

  
  !

  "!

 



   
 
  # 



$
!

 

 
$


 

  





 

	   
	 
  	  

	 
 
  
	 	  
  
! " 

	 
 
  	 #$% &ﬂ" 
  
  (	 
 ) &
*	
	 	  
"	
  
	 
  + 	   	
  	  
 
  
 	  
	 

 * 

   
	   	  

  	, 
  
 	 


	  $-. 
   
  		  	 -. 
   

 	  /	
	  	
  	 
0 	   

 	 
		     /	
	 	
  	 
0 
   
 	 1	  ﬀ	 
   
			 
         	 	 

 	  
 
 3	      	 
 	 
   	 	    

	   
   
	
50
   	
   
  	
	
 
  	
 
  	  ﬂ
  
  
 
[0, 1]   
  
 
 ﬀ
   
  
  	

   	
   
 	
 ﬂ
   [0, 1] 
  
 
	
! 
 
 "
  #   $% &   ' 


	 	 !
 
 
      
  ﬁ

$% )   
 	
 
   	     
 ! 

 "
  * 	 
 

   
 ! 
 	
 !
   
  ! 
+ 
 $% )
x = (xe ∗ (max(x)−min(x))) +min(x)  

{
x ∈ [ ]
xe ∈ [0, 1]
& 
N = 4 ∗ n+ k 


{
k = 2 ∗ (round((ke ∗ (max(k)−min(k))) +min(k)))− 1  ke ∈ [0, 1]
n = round((ne ∗ (max(n)−min(n))) +min(n))  ne ∈ [0, 1]  n ∈ [2, 5]
) 
  	 	

	   	
 

 (rawImage, parame)
   	     
 acutance, noise
param = decode(parame)
srbg = experimentalISP (rawImage, param)
acutance = (visualAcutance(srgb)− 102)2
noise = visualNoise(srgb)
# 	
 
  ﬁ   , ) 
 
+  
 
 
 rawImage  
  
 # 	 
 parame 
 	 
 
 decode 	! 	
 
    !-
  
 "
  # 

  
   
 	
 srgb  
  
 	
 
  %
 
	 
 
 	

visualAcutance  visualNoise #  
   
 
 !.	



  ! / ! 
 $, * 	 
 

 
 	

 
 
 	
 
  ! 
   
  	    

 
	  

  011 	  
51
   		
   		
  	
 

   	
 	
    ﬁ
 
   
 		 
 
   
	  	  
 
		 
 
   
ﬁ
	

  
  
 
 	 !	
 
	" # 	  		ﬁ 

ﬁ
	 
  

   
 	 
 $ 
 	
 


 
 			
	  % &
	'" ( 
  
 
 
 		
 	 ﬁ
 

 	  
	  
"  '	 	
&
	' 

  			  
 '	 	  
 '	 
" 

 	  
	 
 	
  
 	
 	 ﬁ
 

	 
"
   	
 
   	 	
 
   
   
  
 	 

   '"      
  	 	 )*+,  	
  	 
  
	 "
-     
  		  	 
 	  	
"
( 	 ﬁ
 	   
   	
 ./012 
 )%,"  	ﬂ /01 ﬁ
	 
      	 	 
 	 	

  		 
 	  
 
 

 	" (	 
 	  


ﬁ
	 	
     
	 	 
 	" - 	 	
	 
 	

	 
 	 )4," 
   ﬁ' 

{α, β, k, N, thr} 	  
 5 ' [α, β]  
 	 ﬁ 

  	
 

  ' 	 
 %6 7      
 	  
 

 
 	 ﬁ
    
"
( 	 
 	   
    

	! )8,  
 		 	 	 	 
   
	  


	' 	 

 	   99" (	 	
	 
  


 	 

 	   
 
 		" (	   

 
 {radius, amount, threshold} 	  	 
 
 


  
 :	 
	  
  
 		 	"  

	
 
  
	   
	 	 ( *"
   

/ 
  		 '	   
 
  

  
 		

    		
 	 ﬂ   '  
 

 	
 	 
	 		
	" (  
 
 	
 )*, 	

 	 

 	
  	 
 '	 	  
 '	 

.
 ' 

2 '   	  
 '	
" 
	 
  	  
	 

  	 	
 	
	 .%6 2  
	 	
 	
	 .*66 2 '  	" (	 	 	

	
	 
 	 	  	     	ﬃ
 
  


 	
 	
	 	" ( 
  	 
		 
 
 
52
α α± 20%
β β ± 20%
[3, 5, 7, 9]
N = f(k) , N ≤ 37
[0, 2]
[0, 3]
[0, 2]
[0, 1]
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